GEODETSKI RACUNI - VAJE

VAJA 11 - SFERNA TRIGONOMETRIJA V NAVIGACIJI

1 DOLZINA LOKA POLDNEVNIKA (MERIDIANA) NA ZEMLJI-KROGLI

DA a=Ap = |p, — ¢l

Logic¢en razmislek, ali: Ap = 360 — Ap

l=R-Ag[rad] =R - Ap[°] -

v 180°
X
2 DOLZINA LOKA VZPOREDNIKA NA ZEMLJI-KROGLI
-
a=A1= |/12_All
—=7 LogiCen razmislek, ali: A1 = 360 — A1
'R
AY - r=R-cosg
g Y
-J.
: : Il =7r-Allrad] =7 - AA[°
v r- Mlrad] = A" oo
X
3 NAVTICNI SFERNI TRIKOTNIK
Navticni sferni trikotnik tvorita dve poljubni toCki in severni pol.
NAVTICNI SFERNI TRIKOTNIK SPLOSNI SFERNI TRIKOTNIK
Py
b a
c
A(Pa Aa)
a=90°—g03 b=900_(pA C=Dggt0 )/:AA:l/‘lB_AAl




4 ORTODROMA

Ortodroma je krajsi lok velikega kroga skozi dani tocki na povrsju krogle. Predstavlja najkrajso
razdaljo med dvema to¢kama na krogli. Kot pot plovbe/leta ni primerna, saj mora plovilo/letalo
pri potovanju po ortodromi stalno spreminjati smer (kurz) poti.

Poldnevniki so veliki krogi — loki poldnevnikov so torej ortodrome. Vzporedniki so mali krogi
(razen ekvator) — loki vzporednikov NISO ortodrome (razen loki ekvatorja).

dano: A(@y, 14), B(@g, Ap) Py

B( g, Ag)

A(Pa, An)
DolZino ortodrome v kotnih enotah izracunamo z uporabo kosinusnega izrek za stranice:
cos DGE® = cos(90° — ¢,4) cos(90° — @g) + sin(90° — ¢,) sin(90° — @g) cos AA
Kjer je:
AL = |2 — A4

Dolzino ortodrome v dolzinskih enotah izra¢unamo kot:

DZp*[m] = R[m] - DgE*[°] -

180°

4.1 Kraj na ortodromi

dano: A(qu; AA); B(QDB: AB)JAX i
iSCemo: @y

X(px Ax)

B(¢p hn)
A(pa Ay o

i) Izratunamo DJ§®.

ii) Izrac¢unamo kot f (kosinusni izrek za stranico b):
orto

_ €08(90° — @4) — cos(90° — @) cos Dgp
B sin(90° — @g) sin DJ5*°

cosf

iii) Izra¢unamo @y (kotangensni izrek):
cos(90° — @p) cos Adly + sin Al cotf

sin(90° — @g)

cot(90° — py) =

Kjer je:
Ay = |2p — A«



4.2 Najsevernej$a tocka ortodrome

Za najsevernejSo tocko poljubnega velikega kroga velja, da je v njej sferni kot med obravnavanim
velikim krogom in krajevnim poldnevnikom najsevernej$e tocke enak 90°. Ce ta tocka leZi na
ortodromi med krajema A in B, potem je to najsevernejSa tocka ortodrome iz A v B. V nasprotnem
primeru je najsevernejSa tocka ortodrome kraji§¢na tocka z vecjo geografsko Sirino.

dano: A(@4, A1), B(@p, A5) -
is¢emo: X (¢y, Ax)

ali

dano: A(@4, Ay), @
iS¢emo: X(¢py, Ax)

X(x Ax)
B(@p Ap)

i) Izratunamo DS5‘°.

ii) Izrac¢unamo kot a (kosinusni izrek za stranico a):

cos(90° — @) — cos(90° — @,) cos DSLt°
sin(90° — ¢,) sin DJE*°

cosa =

iii) Izracunamo @y in 1y (Napierjevo pravilo za pravokotni trikotnik AXPy):
cos @y = sina sin(90° — ¢,4)

cos Aly = cot @y cot(90° — ¢ )

AX = AA +AAX

5 LOKSODROMA

Loksodroma je pot med dvema to¢kama na povrsju krogle, ki vse poldnevnike seka pod enakim
kotom. Pot po loksodromi je daljSa od poti po ortodromi, a plovilu/letalu, ki potuje po loksodromi,
ni potrebno spreminjati kurza poti.

Vzporedniki sekajo vse poldnevnike pod kotom 90° — loki vzporednikov so torej loksodrome. Pri
potovanju po poldnevniku je smer poti ves ¢as konstantna (0° ali 180°) — loki poldnevnikov so
torej tudi loksodrome (in hkrati tudi ortodrome).

dano: zaCetna tocka A(¢@,4, A4), kon¢na tocka B(¢g, A5)

iS¢emo: D,3*°, a




Loksodroma ni lok velikega kroga, zato ne moremo uporabiti enacb sferne trigonometrije. Azimut
loksodrome (smer poti oziroma kurz) a (na zgornji skici oznacen z ¢) izracunamo kot:

1 tan (45° + %)
cota = —In
(A5 — ) 1ggs  \tan (45°+%4)

Za kon¢ni izraCun azimuta je potrebno dolociti Se njegov kvadrant:

Ay — g cota kvadrant a
- + I. kvadrant a

- - II. kvadrant a + 180°

+ + [1I. kvadrant a +180°

- IV. kvadrant a + 360°

DolZino loksodrome v dolzinskih enotah izra¢unamo kot:

(pp—@4) m
DlOkS =R
4B cosa 180°

Ce je azimut loksodrome 0° ali 180° — letimo po poldnevniku. Zgornja enacba se preoblikuje v
enacbo za izrac¢un dolZine loka poldnevnika.

Ce je azimut loksodrome 90° ali 270° — letimo po vzporedniku. V tem primeru zgornje enacbe ne
moremo uporabiti, temve¢ moramo uporabit enacbo za izracun dolZine loka vzporednika.

5.1 Krajnaloksodromi

dano: A(@4, A4), B(@g, ), Ax
iSCemo: @y

i) Izra¢unamo azimut (kurz) loksodrome a.
ii) 1z enacbe za izracun azimuta loksodrome izpeljemo enacbo za @y:
@x = 2[arctan(e) — 45°]
kjer je u:
1
1Ap — Ax| 1500

u= T +In [tan (45° + %)]



